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(Pogg. Ann. d. Phys. ii. Chem. 1829, 16 [d. g. F. 91], 301.) 



Oehr interessant waren fflr mich Berzelius' Vei*siicLe 
zur Bestimmung der Atomgewichte des Jods und Broms '*'), 
denn sie bestätigen die frtlber in meinen Vorlesungen ausge- 
sprochene Vermuthungy dass vielleicht das Atomengewicht des 
Bromes das arithmetische Mittel der Atomengewichte des 
Chlors und Jods sey. Dieses Mittel ist nämlich'^) 

35,470+ 126,470 

_L ^Y" - =^0,470, 

eine Zahl, welche zwar etwas grösser ist, als die von Ber- 
zelius gefundene (78,383), aber doch dieser so nahe kommt, 
dass man fast hoffen darf, die Differenz werde bei (ktlnftigen) 
wiederholten scharfen Bestimmungen der Atomengewichte 
dieser drei Salzbilder ganz verschwinden. Zu jener Yer- 
muthung gab ein bereits vor 12 Jahren gemachter Versuch, 
die Stoffe nach ihrer Analogie zu gruppiren, Anlass, und 
wobei ich fand, dass das specifische Gewicht und das Atomen- 
gewicht der Strontianerde sehr nahe das arithmetische Mittel 
der spec. Gewichte und der Atomengewichte des Kalk und 
der Baryterde ist, denn 

356,019 (= Ca) +j56,880(=_fla) _ ^^^^^^^ ^^^^^^ 



♦j Dies. Ann. Bd. 90, S. 558. 

1* 



4 J. W. Döbereiner. 

and die Erfahrung giebt fflr dieselbe, nämlich fdr die Stron- 
tianerde, die Zahl 647,285.3). 

In der Gruppe der Alkalien steht in dieser Hinsicht das 
Natron in der Mitte, denn setzt man für das Lithion die von 
Gmelin bestimmte Atomzahl = 195,310, und die für das 
Kali = 589,916, so ist das arithmetische Mittel dieser Zahlen 

195,310 + 589,916^3^^^^^3,^ 

was der von Berzelius bestimmten Atomzahl des Natrons 
= 390,897 sehr nahe kommt. 

Für die Gruppe des Phosphors und Arseniks fehlt der 
dritte Factor. Mitscherlich , der Schöpfer der Isomorpho- 
logie, wird denselben, wenn er vorhanden ist, zu finden 
wissen. *) 

Gehören Schwefel, Selen und Tellur zu einer Gruppe, 
was man wohl annehmen darf, da das spec. Gewicht des 
Selens genau das arithmetische Mittel der spec. Gewichte 
des Schwefels und des Tellurs ist, und alle 3 Stoffe sich 
mit dem Wasserstoff zu eigenthümlichen Wasserstoffsäuren 
verbinden, so bildet Selen das mittlere Glied, weil 

32,239 (= S) 4- 129,243 (T e) _ ^^.^^^ .^ 

und die empirisch gefundene Atomenzahl des Selens ==: 79,263 
ist *) . 

Das Fluor gehört zwar zu den Salzbildern, aber gewiss 
nicht in die Gruppe des Ohlores, Broms und Jods, sondern 
vielmehr zu einer andern Classe von Salzbildern, welche sich 
vielleicht zu den erstem wie die alkalischen Erden zu den 
Alkalien verhalten'^). Da es eine sehr kleine Zahl hat, so 
bildet es wahrscheinlich das erste Glied dieser vermutheten 
Gruppe, und in diesem Falle wären noch zwei andere Glie- 
der zu entdecken, wenn nämlich die Trias ein Gesetz für 
alle Gruppen chemischer Stoffe ist. 

Vergleicht man die Zahlen, welche die Atomengewichte 
der hier grnppirten Stoffe ausdrücken, mit der Intensität der 
chemischen Anziehung, die diesen Stoffen zukommt, so findet 

*j Das Tellur hat gewiss noch eine höhere Oxydationsstufe 
als Te ist. Vielleicht kann es unter denselben Umständen, unter 

• • • »9 m 

welchen MUscherlich Sc aus Se gebildet hat, in Te verwandelt 
werden**). 
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man, dass erstere mit den letztem bei den Alkalien und 
alkaliBchen Erden im gerctden Verhältnisse, bei den Salz- 
bildem aber im umgekehrten Verhältnisse^) stehen, dass 
nämlich Kali, welches unter den Alkalien die grösste Zahl 
hat, als solches das mächtigste, das Lithion aber, welches die 
kleinste Zahl hat, das schwächste ist, und dass das Natron, 
welches den mittleren Werth von Kali und Lithion behauptet, 
schwächer als Kali und mächtiger als Lithion ist. Ebenso 
verhalten sich Baryt-, Kalk- und Strontianerde. Chlor aber, 
welches die kleinste Zahl hat, ist der mächtigste, und Jod, 
welches die grösste Zahl behauptet, der schwächste Salzbilder, 
und in der Mitte beider liegt das Brom. Drückt man die 
Intensität der chemischen Anziehungskraft der gruppirten 
Stoffe durch die Zahlen 1, 2 nnd 3 aus, so lassen sich diese 
Betrachtungen übersichtlich auf folgende Art darstellen : ^^) 

a) SalzbUder und deren Säuren cheml^AnzieÄ^^ 
221,325 = 01. 455,129 = Hill. 942,650 = €1 3 
789,145 = J « 1590,770 = HJ • 2078,290 = j ' l 

1010,470 ^ 2045,899 ,„, 3020,1)40 Vi ^^^ « 

! = Br J: = Hör ^ = W ^ 2 

2 2 2 ' 

b) Säurebilder und Säuren. 

201,165 = S . 213,644=HS • 501,165 = 8 3 
806,452 = Te' 831,412 = tiTe' 1 106,452 = Te l 

1007,617 „ 1045,056 „„ 1607,617 ^ 
j = Se ^ — = flSe -^ — = Sc 2 

/t Zt 2t 

c) Alkalibilder und Alkalien. 

95,310 = L . 195,310 = L l 

489,916 = K . 589,916 = K 3 



585,226 ^^ 785,226 ^ 

1 = Na • \ — = Na 

2 2 



d] Erdalkalibilder und alkalische Erden. 

256,019 = Ca • 356,019 = ('a l 

856,880 = Ba • 956,880 = Ba 3 



1112,899 ^ 1312,899 ^^ ^ 

-^ = Sr • ~ = ör 2 

2 2 

Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoff schei- 
nen isolirt zu stehen, die Repräsentanten der Basen-, Säure- 



ß J. W. Döbereiner. 

und Salzbilder zn seyn. Der Umstand, dass das arithmetische 
Mittel der Atomengewichte des Sauerstoffes = 16,026 und des 
Kohlenstoffes = 12,256 das Atomengewicht des Stickstoffes 
= 14,138 ansdrtickt, kann hier nicht in Betracht kommen, 
weil zwischen diesen drei Stoffen keine Analogie stattfindet. 
Die Erdmetalle und die Erden selbst nach ihrer Aehn- 
lichkeit zusammenzustellen, wollte mir noch nicht genügend 
gelingen. Es bilden zwar: 

Bor und Silicium, mithin auch U und Si^^] 

Aluminium und Beryllium, also auch AI und öe ^-^) 
Yttrium und Cerarium, daher auch Y und Ce^*) 

besondre Gruppen, aber jeder derselben fehlet das dritte 
Glied. Das Magnesium stehet ganz allein, und das Zirkonium 
reihet sich an Titan und Zinn. 

Die Gruppe der erzmetallischen Alaunbilder ist vollzählig. 
Die Factoren derselben sind: 

Eisenoxyd Ke, Manganoxyd Mn und Ohromoxyd 4:lr, 

letzteres bildet wahrscheinlich das mittlere Glied, denn 

979,426 Pe + 1011,571 Mn ^^^ ^^^ ;,. ,^, 
— '- = 995,000 fir.^^j 

Mit der Magnesia sind, nach Mitscherlich ^ isomorph, 
fe, Iftn, Ni, Co, 2n und Cu.^^) Dies ist eine höchst inter- 
essante Reihe von Stoffen, denn sie enthält erstens alle die 
magnetischen Metalle und dann die besten Elektricitätserreger. 
Aber wie soll man sie ordnen, wenn die Dreiheit (Trias) als 
Princip der Gruppirung angenommen wird? In der Natur 
kommen Fe, Mn und Co als Oxyde häufig mit einander ver- 
bunden vor, und die Oxyde von Ni, Zn und Cn sollen, nach 
der Aussage eines Engländers, vereinigt in einem Erze vor- 
kommen, woraus die Chinesen ihr Weisskupfer, das Argentan 
der Deutschen, darstellen. Wenn dem so ist, so bildet in 
der ersten Gruppe das Mangan das dritte Glied, denn 

439,213 f'e + 468,991 Co ,., ,,, 

— -^ ^ '- = 454,102 Mni7), 

und in der zweiten Gruppe ist es das Kapfer, welches diese 
Stelle einnimmt, denn 

469,675 iVi + 503,226 Zn 



2 



== 486,450 Cu.i^) 
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Aber das Atomengewicht von Ou ist 495,695, nnd das spec. 
Gewicht des Kupfers ist nicht das arithmetische Mittel der 
spec. Gewichte von Nickel nnd Zink, nnd ich glaube daher, 
dass jene 6 isomorphen Oxyde anders gruppirt werden mflssen. 
Eine strenge Revision der specifischen und atomistischen Ge- 
wichte auf dem Wege des Experiments hebt vielleicht diesen 
Zweifel. 

Die interessanteste Reihe analoger Metalle bilden die 
metallischen Zünder, d. h. die im Platinerz vorkommenden 
Metalle, wohin Platin, Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium 
und Pluran gehören. Sie zerfallen nach ihrem specifischen 
und Atomengewichte in zwei Gruppen. Zur ersten gehören 
Platin, Iridium und Osmium, zur anderen Palladium, Rhodium 
und Pluran (welches letztere das Osmium repräscntirt. während 
Rhodium dem Iridium und Palladium dem Platin entspricht). 
Für die Glieder der ersten Gruppe sind, nach BeizeUm 
neuesten Untersuchungen, die Atomengewichte folgende: 

für Platin = 1233,260 
.) Iridium = 1233,260 
» Osmium = 1244,210.'^) 

Da nun das spec. Gewicht des Iridiums sehr nahe das arith- 
metische Mittel der spec. Gewichte des Platins und Osmiums 
(das des letzteren nach Berzelius ==10 gesetzt) ist, so muss 
das Iridium als mittleres Glied seiner Gruppe betrachtet werden, 
in welchem Falle sein Atomengewicht 

1233,260+1244,210 _ ,^,^^,^,,,^ 

seyn würde. Die Atomengewichte für die Glieder der zweiten 
Gruppe sind, nach demselben trefflichen Naturforscher, 

für Palladium = 665,840 
» Rhodium = 051,400 
Man hätte für Pluran = 636,960,21) 

wenn nämlich das Atomengewicht desselben den Atomen- 
gewichten des Palladiums und Rhodiums so nahe stehet, wie 
das Atomeiigewicbt des Osmiums den Atomengewichten des 
Platins und Iridiums, und wenn das Rhodium das mittlere 
Glied dieser Gruppe darstellt.*) 



* Die Existenz des Plurans dürfte indes» noch etwas zweifel- 
haft seyn. R-^-O 
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Das spec. Gewicht und das Atomengewicht des Blei*s 
ist ziemlich nahe das arithmetische Mittel der spec. Gewichte 
nnd der Atomengewichte des Silbers und Quecksilbers, nnd 
ich glaube daher, dass diese 3 Metalle zusammengestellt wer- 
den dflrfen. 

Ob Zinn und Cadmium 

Antimon und Wismnth 
Gold und Wolfram, oder 
Wolfram und Tantal u. s. w. 

zusammengehören, und welches die fehlenden analogen Glieder 
derselben seyn mOgen, wage ich nicht zu entscheiden. 



üeber die 

regelmässigen Abstände der Aequivalentzahlen 

der sogenannten einfachen Eadicale. 

Eine Beelamation gegenüber Herrn Dnmas' Aeqniyalent- 

gewichten der einfachen Körper 



von 



Dr. Max Pettenkofer.^) 

(Liebig's Ann. d. Chem. n. Pharm. 1858, 105, 187.) 



In dem jüngst erschienenen Januarhefte 1858 dieser 
Annalen (Bd. 105, S. 74) steht ein den Gompt. rend. XLV, 
708 entnommener Aufsatz von J. Duma» über die Aequi- 
valentzahlen der einfachen Körper. Ich habe den Ideengang 
des grossen Chemikers mit ganz besonderem Interesse verfolgt, 
da er sich in einer Richtung der theoretischen Chemie bewegt, 
welche auch mich einstens beschäftigte und die mich in hohem 
Grade angezogen hatte. Leider hat es die Ungunst der Ver- 
hältnisse mir nicht gestattet, in der mir klar vor Augen 
liegenden Bahn fortzuarbeiten; doch fOhle ich mich dadurch 
einigermassen getröstet, dass ich bereits vor mehr als acht 
Jahren die nämliche Anschauung von der Sache hatte, als 
Dumas gegenwärtig. Da ich meine Ansichten hierüber in 
einer Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse der 
Münchener Academie der Wissenschaften am 12. Januar 1850 
vorgetragen habe, und dieser Vortrag in den Münchener 
Gelehrten Anzeigen XXX, S. 261 — 272 auch abgedruckt ist, 
so wird man mir es nicht als Unbescheidenheit auslegen 
können, wenn ich selbst gegenüber einem Koryphäen der 
chemischen Wissenschaft auf meine frühere Mittheilung verweise, 
und ihrem Inhalte entsprechend die Priorität der Anschauung 
und Auffassung des Herrn Dumas für mich beanspruche. 
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Hier folgt ein wörtlicher Abdruck meines Vortrages vom 
12. Jannar 1850 aus dem 30. Bande der Mflnchener Gelehrten 
Anzeigen, und der Leser möge dann selbst nrtheilen, ob 
Dumas im Wesentlichen nicht genau das Nämliche sagt, was 
ich vor S Jahren gesagt habe. Ich halte die Mittheilung des 
ganzen Vortrages schon aus dem Grunde für nothwendig, weil 
er bisher in kein einziges deutsches Jouiiial der Chemie^^) 
übergegangen ist: 

Mathematisch-physikalische Klasse der königl. bayrischen 

Aeademie der Wissenschaften. 

In der Sitzung am 12. Januar 1850 las Herr Professor Dr. Max 
Pettenkofer: 

lieber die regelmässigen Abstände der Aeqnivalentzahlen 
der sogenannten einfachen Badicale. 

Seit man die Atomgewichte der einfachen Körper fest- 
zustellen bemüht ist, hat die Hypothese an den durch den 
directen Versuch sich ergebenden Zahlen, welche erfahrungs- 
gemäss auf absolute Genauigkeit keinen Anspruch machen 
können, zu corrigiren gestrebt. Am allgemeinsten hat sich 
die Hypothese von Prout verbreitet, dass die Aeqnivalent- 
zahlen aller einfachen Körper (und somit auch die zusammen- 
gesetzten) Multipla der Aequivalentzahl des Wasserstoffes mit 
ganzen Zahlen seien. Es kann nicht befremden, wenn wir 
diese Hypothese weit verbreitet und tiefe Wurzeln fassen 
sehen, sobald man bedenkt, wie wahrscheinlich sie durch viele 
Beobachtungen, die damit übereinstimmen, werden musste, und 
wie anziehend und verführerisch einfache klare Gesetze in 
der Natur für uns sind. Unerbittlich hat sich Berzelius 
dieser Hypothese gegenübergestellt und für das Resultat seiner 
bewundernswürdigen Geschicklichkeit und Genauigkeit im 
Experimentiren die erste Stelle verlangt. Er hielt uner- 
schütterlich bis zu seinem Tode an dem Grundsatze fest: 
Keine Correction an den Aeqnivalentzahlen ist erlaubt, wenn 
sie nicht das Resultat des Experimentes fordert. Sein An- 
sehen hat so viel gewirkt, dass über zwanzig Jahre lang die 
Aeqnivalentzahlen, welche auf Berzelius* Experimenten fussten, 
in der ganzen chemischen Welt als fixe Grössen geachtet 
worden sind. Die riasche Ausbildung der organischen Chemie 
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machte eine Bevision der AequifalentxahLen derjenigen Körper 
nothwendig, welche bei der Znsaram«met«ing der organischen 
Stoffe die grOsste Rolle spielen. Berzelitis hatte das Aeqni- 
valent des Kohlenstoffes 6, 13 mal grösser als das des Wasser- 
stoffes festgesetzt, Dumas und Stass fanden dasselbe genau 
6 mal grösser, und lAehig und Redtenhacher^ die einen ganz 
eigenthümlichen und neuen Weg der Untersuchung betraten, 
haben sehr nahe das Resultat von Dumas erhalten, nämlich 
6,06. Anstatt der Zahl 8,01 für Sauerstoff wurde die gerade 
Zahl 8, anstatt 14,18 die gerade Zahl 14 für den Stickstoff 
angenommen, und zwar gleichfalls auf experimentelle Gründe 
gestützt. Der Glaube an die Proufsche Hypothese war zwar 
nie mehr erloschen, aber dem Ansehen von Berzelius gegen- 
über wurde er wie ein Glaube gepflegt, dessen öffentliches 
Bekenntniss noch nicht zeitgemäss^^) ist und der selbst ge- 
fährlich werden konnte; nach solchen Erfolgen aber wagte 
man, auch wieder öffentlich davon zu sprechen, man experi- 
mentirte dieser Hypothese zu Gunsten, man fand Zahlen, welche 
meist der durch Prou(% Hypothese geforderten viel näher 
standen, als die ^^rre/tWschen, ja oft mit jenen congruirten, 
und was das Wesentlichste war, Berzelius selbst konnte in 
vielen Fällen nichts Erhebliches gegen die Richtigkeit der 
Experimente einwenden. Erdmann und Marchand haben 
vortreffliche Untersuchungen über mehrere Aeqnivalentzahlen 
ausgeführt, und die meisten der Prcm^schen Hypothese sehr 
genähert. 

Wo das Mittel der Versuche nahezu mit der Zahl der 
JVoti^schen Hypothese zusammenfiel, haben sie keinen An- 
stand genommen, diese als die wahre Zahl anzunehmen*), 
denn auch sie huldigen der Ansicht, dass alle Aequivalent- 
zahlen durch ein gemeinschaftliches Band zusammenhängen, 
obwohl sie sich nicht gerade dahin aussprechen, dass sie 
damit die Prot/f sehe Hypothese meinen. Berzelius aber hat 
sich nie mit dem Gedanken befreunden können; er hält die 
Uebereinstimmung für etwas Zufälliges, und ereifert sich bei 
jeder Gelegenheit gegen das »Multiplenfieber«, wie er es halb 
scherzend, halb ärgerlich nennt. 

Diese entschiedene Haltung von Berzelius hat aber der 
Wissenschaft sehr viel genützt, und nichts geschadet, selbst 



'^) E, u. M. fanden die Zahl für das Eisen z. B. 27,97 bis 28,05, 
sie nahmen aber 28 an. 
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wenn die Hypothese Prout% sich mit der Zeit volUtändig 
bewähren sollte. Man mnss bedenken, wie gefthrlich fflr die 
jugendliche, kaum erst dem Keime entsprossene Pflanze der 
quantitativ experimentellen Chemie es gewesen wäre, wenn 
man gleich auf die ersten Beobachtungen hin einer Hypothese, 
die doch nur das Kind dieser Beobachtungen war, das Recht 
eingeräumt hätte, die Mutter unbedingt zu beherrschen. Es 
wäre die Verpflichtung weggefallen, nach besseren Methoden 
zu suchen; man hätte hGchst wahrscheinlich alle Experiment- 
zahlen in der Art corrigirt, dass man sie auf jene Zahl herab- 
oder hinaufgesetzt hätte, welche der JVot^f sehen Hypothese 
am nächsten stand. Hierdurch hätten wir sicher eine vorlaute 
Speculation und viele unrichtige Zahlen erhalten. So fand 
z. B. Berzeliua anfänglich die Zahl fflr das Eisen 27,2. Diese 
wäre sicher auf 27 herabcorrigirt worden. Aber später fanden 
Stromeyer und Wackenroder die Zahl von Berzelius zu 
niedrig. Eben davon überzeugte sich fkichs bei seiner Eisen- 
probe, welcher, auf das Aequivalent des Kupfers gestützt, die 
Zahl des Eisens auf 28 erhob. In neuester Zeit veranlasste 
BerzelifAS selbst eine Revision seiner Zahl durch die Chemiker 
Svanberg und Norlin^ welche sie zwischen 27,91 und 28,07 
ffuiden. Fast ebenso fanden sie Erdmann und Marchand 
zwischen 27,97 und 28,05. Wäre die iVoufsche Hypothese 
als Wahrheit angenommen gewesen, hätte man sich schwerlich 
die Mflhe gegeben, das Experiment so sehr zu vervoU- 
kommnen.^^^) 

Hätte Berzelius das Ansehen des kunstgerechten Ex- 
perimentes nicht so sehr aufrecht erhalten, wie nachtheUig 
hätte sicher die sogenannte Naturphilosophie unseres Jahr- 
hunderts, die zugleich mit Berzelius in Blüthe kam, ihn aber 
nicht überdauerte, auf die Entwickelung der Chemie eingewirkt, 
wie viel Positives wäre durch das Negative jener Speculations- 
weisen hingehalten worden. Was fast in den meisten anderen 
Naturwissenschaften zur Plage geworden ist, wurde in der 
Chemie kaum empfunden. Zudem befand sich Berzelius auf 
einem gewissen Rechtsboden, wenn er die Prouf sehe Hypo- 
these negirte, und die Wahrscheinlichkeit, welche in ihr liegt, 
als Zufälligkeit betrachtete. Erstlich ist kein Orund vorhanden, 
warum alle Aequivalentzahlen gerade Mnltipla der Wasser- 
stoff'zahl sein sollten, und dann widerstreben einige, wie z. B. 
das Chlor, hartnäckig jedem experimentellen Beweisversuche, 
üeberdies musste die Annahme Berzelius', dass die Näherung 
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an gerade Mnltipla von der Waseeratoffzahl etwas Zaftlliges 
sei, darch die Kleinheit dieser Zahl sehr an Wahrscheinlich- 
keit gewinnen. 

Wichtiger nnn znr Entscheidung der Frage, ob den 
Aeqnivalentsahlen der sogenannten einfachen KGrper gemein- 
same Zahlen Verhältnisse sa Orande liegen, dürfte es sein, 
wenn man nachweisen konnte, dass sie unter sich in Bezie- 
hungen stehen, die auf grosseren Zahlen beruhen, als die 
Wasserstoffzahl, wodurch die Annäherungen an hypothetische 
Zahlen eine viel grossere Wahrscheinlichkeit ftlr diese ge- 
währen wttrden. 

Interessante Andeutungen hierfar finden sich in Leopold 
Gmelin'% Chemie, 4. Auflage, Band 1, 8. 52, wo es heisst: 
»Es giebt Gruppen von Elementen, welche ähnliche physika- 
lische und chemische Verhältnisse zeigen.*) Die Atomgewichte 
solcher ähnlicher Elemente stehen meistens in einfachem Ver- 
hältnisse zu einander; bald sind sie sich fast ganz gleich, 
bald sind sie Multipla von einander nach einer ganzen Zahl, 
oder sie nehmen wenigstens in einer arithmetischen Ordnung 
zu. Es sind sich ähnlich und haben fast dasselbe Atomgewicht: 
Chrom 28,t, Hangan 27,6 und Eisen 27,2**], Kobalt 29,6 
und Nickel 29,6, Zink 32,2***) und Kupfer 31,8, Platin 98,7, 
Iridium 98,7 und Osmium 99,6. Beim Sauerstoff, Schwefel, 
Selen, Tellur und Antimon sind die Atomgewichte 8. 16. 40. 
64. 129, also 1. 2. 5. 8. 16 t). ^^^ Atomgewichte des Fluors, 
Chlors, Broms und Jods sind 18,7. 35,4. 78,4 und 126, also 
ungefähr 2. 4. 9. 14 ff). Das Atomgewicht des Chlors + dem 
des Jods durch zwei getheilt giebt ungefähr das des Broms, 



*) Ich erinnere hier an die chemische Trias von Döbereiner. 

**) Seit Qmelin dieses geschrieben, haben sich die Zahlen 
wesentlich geändert Das Chrom finden Neuere zu 26 bis 26,3, das 
Eisen zu 28. 

***) In neuerer Zeit wurde das Aequivalent des Zinks gefunden 
zu 33 von Favre^ zu 33,12 von Jaequetain und zu 32,44 von Axel 
Erdmann, 

t) Für das Antimon ist die Differenz zwischen Theorie und 
Versuch jedenfalls etwas zu gross, es gehört das Antimon auch in 
eine andere natürliche chemische Gruppe. 

ti) Wenn wirklich dieses Verhältniss zwischen den einzelnen 
Salzbildem existirt, so sind die Aequivalente, das des Chlors zu 
Grunde geleet: Fluor 17,7, Chlor 35,4, Brom 79,9 und Jod 123,9, 
wo sich wieder in zwei Fällen bedeutende Abweichungen von den 
Versuohszahlen ergeben. 
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35,4 + 126 ^^ „ , , , T. u „ 

— i — ^ = 80,7, so wie auch das Brom nach allen seinen 

Verhältnissen zwischen Chlor und Jod gerade in der Mitte 
steht*). Wie das Brom zwischen Chlor und Jod, so liegt das 
Natrium zwischen Lithium und ELalium, das Strontium zwi- 
schen Calcium und Baryum.« Qmelin schliesst diese Betrach- 
tungen mit den Worten: »Wenn auch einige dieser Zahlen- 
yerhftltnisse zufiillig sein und bei. einer noch genaueren 
Bestimmung der Atomgewichte verschwinden mGgen, so ist 
anderseits zu erwarten, dass hierdurch die meisten dieser Ver- 
hältnisse mit mathematischer Schärfe hervortreten werden.« 

Dass das Aequivalentgewicht eines Körpers zwischen 
zwei ihm sehr ähnlichen mitten inne liegt, ist gewiss nur 
etwas Zufälliges.^^) Denn mit demselben Rechte, als man die 
Zahlen von Chlor, Brom und Jod, femer von Calcium, Stron- 
tium und Baryum vergleicht, könnte man auch Fluor, Chlor 
und Brom, femer Magnesium, Calcium und Strontium ver- 
gleichen, wo dann ein derartiges Zahlen verhältniss durchaus 
nicht zum Vorschein kommt, während doch auch hier die 
mittleren Glieder mittlere chemische und physische Eigen- 
schaften zeigen.^^) Ein auffallendes Verhältniss aber giebt 
sich kund, wenn man die Differenzen der Atomzahlen einzelner 
natürlicher Gruppen der Metalle, und auch nicht metallischer 
Körper vergleicht, wo sich herausstellt, dass ihre Differenzen 
durchgehends sehr nahe Multipla einer und derselben Zahl 
sind. Die Wahrscheinlichkeit fflr ein Gesetz wird dadurch so 
vielmal grösser, als bei der JFVoti^schen Hypothese, als diese 
Differenzzahlen grösser sind, als die Zahl 1. Ich beschränke 
diese Ansicht vor der Hand auf die fixen Alkalien, die alka- 
lischen Erden, die Chromgruppe und die Schwefelgruppe, wo 
die Zahl 8 die Differenzzahl ist. Eine andere Differenzgrund- 
zahl findet man bei der Kohle, Boron und Kiesel und bei den 
Salzbildnern, wo sie 5 zu sein scheint, ebenso bei Stickstoff, 
Phosphor, Arsen und Antimon, wo sie aus 5 und 8 zusammen- 
gesetzt scheint. 

Das Lithion, dessen Aequivalent übrigens noch sehr wenig 
constatirt ist, führt gegenwärtig die Zahl 6,5t, das Natrium 
22,97, das Kalium 39,11. Die Differenzen sind 16,46 und 16,14. 



*) Als Omelin dieses gescbriebeu, bestand für das Brom noch 
die Zahl 78,4, neuere Bestimmungen geben sie bereits zu 80; sie 
dürfte sich noch um eine Einheit erhöhen. 
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Das Magnesium führt gegenwärtig die Zahl 12,07, das 
Calcium 20,00, das Strontium 43,92, das Baryum 68,54. Die 
Differenzen sind 7,93, 23,92 und 24,62. 

Das Chrom hatte frflher die Zahl 28,1, das Molybdän 
48,6, das Vanadium 68,6. In neuerer Zeit wurden die beiden 
ersten bedeutend niedriger gefunden, das Chrom sank auf 26 
bis 26,3, das Molybdän fanden Svanherg und Struve 45,96 
bis 46,06.^^) Da die Zahl des Vanadiums nicht revidirt worden 
ist, so bleibt es dahingestellt, ob sie gleich den beiden anderen 
gegen frflher um 2 niedriger sein sollte.^^^) Nach den älteren 
Zahlen sind die Differenzen 20,5 und 20, mithin fast gleiche 
Abstände. Erniedrigt man die Zahl des Vanadins um das 
Nämliche, um was durch neuere Untersuchungen das Molybdän 
erniedrigt werden musste (um 2,6), so hat man Chrom 26, 
Molybdän 46, Vanadium 66; die Differenzen 20 und 20 = 
8 X 2i. Den Zahlen Verhältnissen 1^ , 2^ begegnen wir auch 
sonst in der Chemie sehr häufig. Die Zahl 20 ist übrigens 
auch ein gerades Multiplum der Zahl 5. Der Sauerstoff hat 
die Zahl S, Schwefel 16, Selen 39,62, Tellur 64,14. Die 
Differenzen sind 8, 23,62 und 24,52. 

Die Zahl des Kohlenstoffes 6 ist von der des Stickstoffs 
14 um 8 entfernt, die Zahl des Quecksilbers 100 ist von der 
des Silbers 108 um S entfernt. Es ist ferner das Eisen 28 
(was mit Sauerstoff verbunden eine natürliche Reihe mit Mag- 
nesium und Calcium bildet, z. B. die rhombo^drischen Carbo- 
nate), von dem Calcium 20 um 8 entfernt, welches hinwiederum 
von dem Magnesium um 8 Einheiten absteht. 

Das Wiederkehren von Differenzen zwischen den ange- 
führten Aeqnivalentzahlen solcher Körper, die in eine natür- 
liche Gruppe gehören, und welche nahezu durch 8 theilbar 
sind, ist zu häufig, als dass es für einen blossen Zufall bei 
der Grösse des Divisors gehalten werden könnte.^ ^) Die Sache 
wird um so wahrscheinlicher, wenn man an den Zahlen so 
viel corrigirt, dass die Differenzen gerade Multipla der Zahl 8 
werden, und dann diese Aequivalentzahlen mit denen ver- 
gleicht, welche sich aus den bisherigen Experimenten, die als 
die genauesten betrachtet werden können, ergeben, wobei es 
sich herausstellt, dass die Correcturen ganz innerhalb der 
bisher beobachteten Unsicherheit in Bestimmung der Aequi- 
valentzahlen fallen. Eine halbe Einheit Unsicherheit hat sich 
bei Körpern herausgestellt, die doch leicht rein zu erhalten 
sind. So ist das Magnesium von 12,7 auf 12,07^2], das 
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Oalcinm von 20,48 anf 20,00 durch genauere Experimente 
gebracht worden u. s. w. Gerade mit den neueren genaueren 
Zahlen stimmt die Hypothese am meisten überein. Man muss 
natürlich in jeder Gruppe ein Glied als Einheit annehmen 
und davon auf- oder absteigen. Ich habe fflr die Gruppe 
der Alkalien das Natrium zu 23, fflr die der alkalischen Erden 
das Calcium zu 20, fflr die Chromgruppe das Molybdän zu 
46, für die Schwefelgruppe den Schwefel zu 16 angenommen. 
Hiernach ergeben sich folgende Zahlen Verhältnisse: 



I Lithium 
Natrium 
Kalium 

(Magnesium 
Calcium 
Strontium 
Baryum 

Chrom 

Molybdän 

Vanadin 



(: 



Sauerstoff 
Schwefel 
Selen 
Tellur 



/Kohlenstoff 
Istickstoff 

{Quecksilber 
Silber 



Hypothetisch Gefunden 

7 6,51 
23 22,97 

39 39,11 

12 12,07 

20 20,00 

44 43,92 

68 68,54 

26 26,00 bis 26,30 

46 46 
66 ? 

8 8 
16 16 

40 39,62 
64 64,14 

6 6 

14 14 

100 100 

108 108 



Differenz 
zwischen Hypothese 
und Experiment 

0,49 
0,03 
0,11 

0,07 

0,08 
0,54 



0,38 
0,14 



Die Grunddifferenzzahl kann bei anderen Gruppen wieder 
eine andere sein. Bei den sogonannten negativen Elementen 
scheint die Differenz 8 viel seltener zu sein, als bei den 
positiven. Es gehören in eine natflrliche Reihe Kohle, Boron 
und Kiesel.»^) Die Zahl des Borons, frflher zu 10,89 fest- 
gesetzt, wurde neuerlichst von Laurent gerade 11 gefunden. 
Dieser Reihe scheint die Zahl 5 als Differenzzahl eigen zu sein. 



Kohle 


6 


Boron 


11 


Kieael 


21 
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Differens 

Hypoihetl^Mi GefuDden »^j^^^Är 

6 — 

11 — 

21,34 0,34 

Die Differenzen der Aequivalente der Salzbildner sind 
gleiebfalls Maltipla einer anderen Zahl als 8. Dnrch neuere 
Untersnehnngen hat sich die Zahl des Fluors bereits über 
19 erhoben. Sollte diese noch etwas hoher und die Zahl des 
Jods etwas kleiner sein, so konnten die Differenzen als Multipla 
von 5, vielleicht 5X3 und 5X9 betrachtet werden, der 
nämlichen Zahl, welche der Eieselgruppe zu Gründe liegt. 

Eine natttrliche Gruppe bilden femer Stickstoff, Phosphor, 
Arsen und Antimon, ihre Zahlen sind 14, 32, 75 und 129. 
Die Gruppe zerfiillt in zwei natttrliche Abtheilungen, in die 
erste gehören Stickstoff und Phosphor mit nichtmetallischem 
Ansehen, in die zweite Arsen und Antimon mit metallischem 
Ansehen. Die Differenz der ersten Abtheilung ist 18, die der 
zweiten 54 oder genau 3 X 18. 3^) 

Dass diese regelmässigen Abstände besonders bei mehreren 
der schweren Metalle nicht hervortreten, liegt gewiss vorzüg- 
lich daran, weil man bei vielen davon die wahre Constitution 
jener Verbindungen nicht kennt, aus deren Analyse die Aequi- 
valentzahl abgeleitet worden ist. Als Beleg hierfttr dient die 
Eieselgruppe. Fast ttber keinen Punkt waren bis in die 
neueste Zeit die Ansichten so gleichheitlich getheilt, wie ttber 
die Constitution der Kieselerde. Die Analyse sagte uns weiter 
nichts, als dass in derselben sehr nahezu auf 8 Theile Sauer- 
stoff 7 Theile Kiesel sich befiuden. Die einen betrachteten 
sie als Si02, die anderen als SiOs. Ja hie und da wollte 
man sie geradehin als SiO betrachten. Nach diesen drei Be- 
trachtungsweisen ändert sich das Aequivalentgewicht des Kiesels. 
Nach der ersten wäre das Aequivalentgewicht 14, nach der 
zweiten 21, nach der dritten 7. Neuerlichst hat nun Kopp^^) 
auf eine ebenso leichte als geniale Weise durch Vergleichung 
der Siedepunkte des Siliciumchlorids und des Siliciumbromids 
die Zusammensetzung der Kieselsäure SiOs erwiesen, wonach 
das Aequivalentgewicht des Kiesels 21 ist. Diese Zahl allein 
steht mit den Zahlen der Kohle und des Bors, der beiden 
anderen Glieder dieser natttrlichen Gruppe, in einem regel- 
mässigen Differenzverhältnisse. Dass die Zahl 8, welche den 

OstwftId*s Kluiiker. 66. 2 
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meisten der oben angeführten Differenzverhältnisse zu Grande 
liegt, gerade die Zahl des Sauerstoffes ist, das ist jedenfalls 
eine Znflllligkeit. Um dieses zn sehen, brancht man nur die 
zn einer natürlichen Gruppe gehörigen zusammengesetzten 
Radicalo Methyl, Aethyl, ButyryP^) und Amyl zu wählen. 
Die Aequivalentzahl 

des Methyls ist 15 

des Aethyls n 29 

des Butyryls » 57 

des Amyis » 7t. 

Die Differenzen zwischen den Gliedern sind 14, 28, 14; 
mithin 14 oder Multipla von 14, welche Zahl dem Stickstoff 
angehört. Diese zusammengesetzten Radicale sind aber stick- 
stofffrei, und die Differenz 14 entsteht durch CsH^. Es ist 
überhaupt nichts weniger als unwahrscheinlich, dass in einiger 
Zeit die Theorien der organischen Chemie rückwirken werden 
auf die der anorganischen, woraus sie entstanden sind, und 
dass wir auch unsere Metalle als zusammengesetzte Radicale 
betrachten werden. Seit wir zusammengesetzte Körper kennen 
gelernt haben, welche sich genau so wie die einfachen ver- 
halten, wie Ammonium und Cyan, haben wir die wissenschaft- 
liche Garantie für die Unzerlegbarkeit unserer 62 oder 65 
chemischen Elemente verloren. 

Sollten sich die regelmässigen Abstände der Aequivalent- 
zahlen zwischen den Gliedern einzelner natürlicher Gruppen 
unserer Elemente durch das Experiment für die grösste An- 
zahl genau constatiren lassen, so wäre dadurch ein leichtes 
Mittel gegeben, auch für jene Glieder einer Gruppe die rich- 
tigen Zahlen anzugeben, welche durch ihre Eigenschaften und 
ihr Vorkommen dem genauen Experimente oft kaum zn über- 
windende Schwierigkeiten in den Weg legen. 

Ich habe mich mit meinem Freunde Seidel zn einer ge- 
meinschaftlichen Arbeit verbunden, und wir wollen sehen, was 
sich von Seite des Experimentes und des Calculs für die hier 
ausgesprochene Hypothese thun lässt. 



Vergleicht man diesen Vortrag mit dem von Dumas, so 
ist die Identität des Ideenganges in Beiden unverkennbar. 
Der Kern derselben lässt sich etwa in den zwei folgenden 
Sätzen ausdrücken: 
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1) Die Aequivalentzahlen der unorganischen Elemente, 
welche natürliche Familien oder Gruppen bilden, zeigen unter 
sich eben so constante Differenzen, wie die Aequivalentzahlen 
der organischen zusammengesetzten Hadicale, welche zu einer 
natürlichen Gruppe gehören. 

2) Die einfachen unorganischen Elemente können des- 
halb vom Standpunkte der zusammengesetzten organischen 
Radicale aufgefasst werden. 

Beziehungen zwischen den Abständen der Aequivalent- 
zahlen hat man längst zu finden getrachtet. Ich habe zuerst 
ausgesprochen, dass eine Regelmässigkeit der Abstände der- 
selben lediglich in den Differenz zahlen zwischen den 
Gliedern natürlicher Gruppen zu suchen sei ; dnss Alles, worauf 
man bis dahin Gewicht gelegt hatte, zufälliger Natur sei, z. B. 
»dass das Aequivalent eines Körpers zwischen zwei ihm sehr 
ähnlichen als arithmetisches Mittel liege. Denn mit demselben 
Rechte, als man etwa die Zahlen von Chlor, Brom und Jod, 
femer von Calcium, Strontium und Baryum vergleicht, könnte 
man auch Fluor, Chlor und Brom, ferner Magnesium, Calcium 
und Strontium vergleichen, wo dann ein derartiges Zahlcn- 
verhältniss durchaus nicht zum Vorschein kommt, während 
doch auch hier die mittleren Glieder mittlere chemische und 
physische Eigenschaften zeigen.« Ich habe bereits d.imals 
auch angeführt, dass die Differenzen der Aequivalentzahlen 
natürlicher Gruppen nicht gerade immer nur aus einer ein- 
zigen Zahl und ihrem Vielfachen bestehend gedacht werden 
müssen, sondern dass sie auch aus zweien und ihren Multiplen 
zusammengesetzt sein können. Die Differenzzahl der Stick- 
stoffgruppe 18 stelle ich mir als bestehend aus (2 X ^)) + H 
vor. Neu ist in der Darstellung von Dumas nur die Ver- 
bindung von Multiplen der kleinsten Aequivalentzahl einer 
natürlichen Elementengruppe mit den entsprechenden Differenz- 
zahlen und deren Multiplen. Uebrigens auch diese Modification 
umfasst der allgemeine, zuerst von mir gebrauchte Ausdruck, 
dass die Aequivalentzahlen der anorganischen Elementen- 
gruppen ebenso wie die der organischen Radicale zu betrach- 
ten seien. 

Was die wissenschaftliche Begründung meiner Hypothese 
zunächst erforderte, war die Feststellung der Aequivalentzahlen 
durch neue Versuche. Dumas und Andere haben seitdem 
mehrere genauere Aequivalentbestimmungen ausgeführt, deren 
Resultat meiner Hypothese durchaus günstig ausgefallen ist. 
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Ich setzte z. B. bereits im Jahre 1850 das Aequivalent des 
Lithiums auf 7. Meine Annahme erwies sich nach neueren 
Bestimmungen '7) richtig; wäre aber das Aequivalent von 
Natrium und Kalium, woraus ich die Differenzzahl der Gruppe 
der fixen Alkalien ableitete, nicht richtig bestimmt gewesen, 
so wfirde ich natfirlich auch bei Lithium nicht die rechte Zahl 
getroffen haben. So nahm ich z. B. im Jahre 1850 bei der 
Chromgruppe 

das Chrom =26 
Molybdän = 46 
Vanadium =66 

und leitete daraus die Differenzzahl 20 ab. Dumas stützt 
sich auf neuere und, wie ich glaube, auf genauere Zahlen; 
er nimmt 

Chrom =: 26 
Molybdän = 48 
Vanadin =70 
Wolfram = 92, 

woraus sich die Differenzzahl 22 ergiebt. Das ändert ledig- 
lich an der Zahl, aber nichts am Gesetze, welches ich mit 
nicht minderer Klarheit ausgesprochen habe als Dumas. 

Ich sah bereits vor 8 Jahren ein, dass meine Hypothese 
nur auf Grund genauer Aequivalentsbestimmungen fussen und 
erstarken kGnne, und, wie am Schlüsse meines Vortrages aus- 
gesprochen ist, wollte ich im Verein mit meinem Freunde 
Seidel die nGthigen Arbeiten unternehmen. Da ich damals 
in Verhältnissen war, die es mir ganz unmöglich machten, 
eine derartige Untersuchung ohne Subvention auch nur zu 
beginnen, so wendete ich mich am 9. Februar 1850 an die 
Münchener kGnigl. Academie der Wissenschaften um eine 
Gelduntersttttzung für mein Unternehmen. Ich führte zur 
Begründung meiner äusserst massigen Forderung wesentlich 
an, dass meine Arbeit, ganz abgesehen von ihrem theoretischen 
Werthe oder Unwerthe, jedenfalls den grossen Gewinn für 
Wissenschaft und Praxis abwerfen würde, dass wir eine Anzahl 
genau constatirter Aequivalentgewichte haben würden. Unterm 
27. Februar 1850 erhielt ich vom Präsidium der kGnigl. 
Academie der Wissenschaften ein Schreiben, worin das leb- 
hafteste Bedauern ausgedrückt ist, meinem Gesuche nicht 
willfahren zu können, »indem alle Geldmittel hiezu fehlen und 
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in dem nonnirten Etat eine Position fttr anaserordentliehe 
Anflgmben nicht gefunden werde.c 

Anf diese Weise war ich gehindert, meine eigene Idee 
weiter zn verfolgen. Zwingende Umstände haben mich seit- 
dem veranlasst, meine wissenschaftliche Thätigkeit mehr prak- 
tischen Problemen znsnwenden. Sollte mir je das Oeschick 
noch gestatten, meine Zeit nach eigener Willkfir zn verwenden, 
so w^e ich um so lieber auf die nothgedrungen verlassene 
Bahn zurflckkehren, als ich jetzt weiss, dass ich einen Weg 
betreten hatte, den ein so hervorragender Forscher wie Dumas 
gleichfalls za wandeln nicht verschmäht. Das Gesetz der 
regelmässigen Abstände der Aeqaivalentzahlen homologer nn- 
organischer Elemente wird geschichtlich die nämliche Ent- 
Wickelung nehmen, wie das Gesetz der chemischen Proportionen 
überhaupt. Es wird eine Zeit lang Freunde und Feinde haben, 
und mit der nämlichen Heftigkeit bekämpft und vertheidigt 
werden, wie zu Anfang unseres Jahrhunderts das Gesetz der 
stOchiometrischen Verbinduifgen, wie noch früher Phlogiston 
und Sauerstoff. 3^) Jeder Einsichtsvolle wird Herrn Dumas 
vollkommen beistimmen, wenn er (S. 106) erwähnt, dass der 
nun zunächst vorliegende Weg viele Schwierigkeiten und ge- 
Ahrliche Stellen berge; aber man muss auch zugestehen, dass 
jeder Weg der Forschung sowohl für die Wissenschaft als die 
Praxis gefahrlos bleibt und Nutzen bringt, so lange es den 
Forschem um nichts weiter zu thun ist, als die Wahrheit 
zu finden. 



Anmerkungen. 



\) Zu S. 3, Johann Wolf gang Döbereiner y geb. auf 
dem Rittergat Bug bei Hof den 15. Dec. 1780, erlernte von 
seinem 15. Jahre an die Pharmaeie zu Münchberg und übte 
dieselbe von 1799 an zu Karlsruhe und Strassburg aus, 
während er gleichzeitig deren wissenschaftliche Grundlagen 
eifrig studirte. Im Jahre 1803 unternahm er zu Gefrees und 
Münchberg im Bayreuthischen ein chemisches Fabrikgeschäft, 
das er aber bald wieder aufgab. Nach Göäling's Tode wurde 
er 1810 als Professor der Chemie, Pharmaeie und Technologie 
an die Universität Jena berufen, wo er bis zu seinem Tode 
wirkte. Er starb zu Jena den 24. März 1849 (PoggendorJT, 
Biogr. liter. Handwörterbuch, I. S. 582; Kopp, Gesch. d. 
Chem. IV, 226). 

2) Zu S. 3, Hier ist der Wasserstoff zur Einheit ge- 
nommen, also H == 1 gesetzt. 

3)^»» 4?. 4, Hier ist = 100 gesetzt. Auf H == l 
bezogen sind die Zahlen, wenn wir mit Döhei^eincr = IG, 02 6 
annehmen, 

57,05 (=CaO)+ 153,35 (=BaO) _ ^^^^0 (= SrO), 

gef. SrO = 103,73. 

4) Zu S. 4. Umgerechnet auf 11 = 1, = 10,020 
werden diese Zahlen: 

''''' + ''''' = «2,92, 

gef. für Natron: 62,64. Bekanntlich wurden zu jener Zeit 
die Formeln der Oxyde LiO, NaO und KO geschrieben, die 
Atomgewichte der Alkalimetalle also doppelt so gross als jetzt 
angenommen. 

5) Zu S. 4. Es ist merkwürdig, dass Döbereiner nicht 
erkannte, dass das dritte Glied das Antimon ist. Er hat dies 
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wohl danim übenehen, weil er nar Triaden, dreigliedrige 
Omppen suchte und ganz richtig das Antimon zum Wismnth 
stellte. 

6) Zu S. 4, Hier ist wieder H = 1 genommen. 

7) Zu S. 4. Auch hier ist die Schlussfolgemng durch 
die Annahme beeinflusst, dass jede Gruppe nur drei Glieder 
enthalten kGnne. 

8) Zu S, 4j Anm, Diese Voraussetzung ist bekanntlich 
YoUständig bestätigt worden. 

9) Zu S. 5, Das Verhältniss ist in Wirklichkeit nicht 
lumgekehrte; vielmehr ist in allen besprochenen Gruppen 
das Element mit dem grosseren Atomgewichte auch das posi- 
tivere; ebenso wie K und Ba so auch J. 

10) Zu S. 5. Die hier zusammengestellten Zahlen gelten 
wieder fllr = 100 und fl = H, = 12,48; auf H = 1 
umgerechnet geben sie: 

a) 35,47 = Cl ; 72,94 = fl€l ; 151,07 = €105 
126,48 = J ; 254,96 = flf ; 333,09 = ^Os 

b) 32,14 = 8 ; 34,14 = flS ; 80,22 = SO3 
129,03 = Te; 131,03 = flTe; 177,10 = TeO^ 

i5^ = 8e. -^-^' = H8e; ^^^^ = SeOa 

c) 15,27 = Li; 31,30 =LiO 
78,51 = K ; 94,54 = KP 

93,78 ^ 125,84 „ ^ 

~2~ "" ' ~~ir~ "" 

d) 41,03 = Ca; 57,06 = CaO 
137,32 = Ba; 153,35 = BaO 

ÜM! = 8r; ^ = SrO. 
2 ' 2 

Mit Ausnahme der Alkalimetalle und abgesehen von späteren 
kleinen Berichtigungen sind die Atomgewichte also die auch 
jetzt geltenden. 

1 1) Zu S. 5. Im Originale sind in den Formeln der 
Anhydride der Jod- und Bromsänre die Atomgewichte der 
Salzbilder durch ungestrichene Buchstaben dargestellt, 
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jedoch nur in Folge Yon Drackfehlern; denn die Zahlen er- 
geben, dasB DoppeUtome gemeint sind. 

12] Zu S. 6, Bei Silieiam nnd Bor wnrde Döbereiner 
dnrch die sp&ter als nnrichtig erkannten Berzeltus'wlxen 
Formeln BO3 and SiOs fftr die Anhydride irregeleitet. 

13) Zu S, 6. Die im Originale stehenden Formeln Al 
nnd ffe für Thonerde nnd Beryllerde sind wohl anf Druck- 
fehler znrücksufllhren, da Döbereiner weiter unten die >ens- 
metallischen Alaunbildert, also die Homologen des AI, als 
Doppelatome schreibt. 

14) Zu S. 6. Die Atomgewichte von Yttrium und Ger 
wurden damals nur zu zwei Dritteln der jetzt nach dem Vor- 
schlage von Mendelejeff und nach der von Hillebrand und 
Norton bestimmten Wärmecapacität der Cermetalle geltenden 
Werthe angenommen. 

15) Zu S, 6. Auf H = 1 bezogen sind diese Werthe: 

156,96 NFe,03) + 162,11 (^Mb,0,) _ ^^^^^^ ^_ ^^^^^^ 

Die damals unrichtig bestimmten Zahlen gaben also, statt der 
richtigen Reihenfolge: Cr, Mn, Fe, die fehlerhafte Fe, Cr, Mn. 

16) Zu S, 6. Die Metalle dieser Oxyde bilden bekannt- 
lich im natflrlichen Systeme der Elemente die fortlaufende 
Reihe: Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zu. Es ist bemerkenswerth, 
dass Döbereiner Eisen und Mangan sowohl hier wie in der 
vorhergehenden Gruppe unterzubringen versucht. 

17) Zu S. 6. Ffir H = 1 wird diese, übrigens später 
nicht bestätigte Beziehung: 

70,39 (=FeO)+ 75,16 (=CoO) _ ^^^^^ ^_ ^^^ 

18) Zu S.6. Für H= 1: 

75,27 (=NiO) + 80,65 (=ZnO) _ ^^^^^ ^_ ^^^j 

gef. CuO = 79,44. 

19) Zu S. 7. Dies ist für H = 1 : Pt = Ir = 197,64, 
Os = 199,39. 

20) Zu S. 7. ^^^>^^ + ^9^>^^ = 198,52. Diese Be- 

Ziehung besteht in der That; aber die Zahlen sind alle zu hoch; 
die richtigen sind nach Seuberfn Bestimmungen: Pte» 194,3, 
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194 ^ .1. 190 3 
Ir= 192,5, Ob =190,3, mithin: T = ^^V 

, , Pt + 08 . 
oder nahezu r = Ir. 

21) ZuS.7. Pd= 106,7, Rh =104,4, Pluran= 102,1. 

22) Zu S. 7, Anm. Poggendorff^rkVkri in der Anmerknng 
mit Recht die Existenz des «Plnrans« für noch zwdfelhaft; 
jedoch ist an seine Stelle das Rnthenium getreten. 



23) Zu S. 9, Max Pettenkofer^ geb. zu Lichtenheim 
in Bayern am 3. Dec. 1818, Dr. med. 1843; von 1845 bis 
1847 Assistent beim E. bayrischen Hanptmünzamte; dann 
1847 Prof. extr. und 1853 ord. in der medicinischen Facnltät 
in Mflnchen; 1846 ausserordentliches und 1856 ordentliches 
Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu München [Poggenr 
dorff^ Biogr. liter. Handwörterbuch II, S. 418). Petienkofer 
ist besonders bekannt geworden durch seine mit Voit gemein- 
sam in grossem Maassstabe ausgeführten Arbeiten über die 
Athmung von Menschen und Thieren und durch seine Unter- 
suchungen zur Gesundheitslehre, namentlich über die Ursachen 
der Verbreitung der Cholera. 

24) Zu S. 10. Er ist erwähnt und einige Beispiele ihm 
entnommen im Jahresberichte von Liehig und Kopp für 
1851. 8. 292. 

25) Zu S, 11, Auch gegenwärtig spukt noch hie und 
da der Glaube an die wiederholt widerlegte iVoz^^'sche 
Hypothese. 

26) Zu S. 12, Diese kritischen Bemerkungen Petten- 
kofer'% sind auch heute noch sehr beherzigenswerth. 

27) Zu S, 14. Diese Bemerkung steht in einem auf- 
fallenden Gegensatze zu Pettenkofer'% eigenen Ansichten; 
denn wenn nach diesen z. B. die Differenz zwischen Na und 
Li gleich der zwischen E und Na 9ein soll, so folgt mit 
Nothwendigkeit, dass Na das arithmetische Mittel aus K und 
Li sein muss. 

28) Zu S. 14. Dies war nach unserer heutigen Kennt- 
niss der Sachlage ein Irrthum. Das Verhältniss des Chlores 
zum Fluor ist nicht dasselbe wie das des Bromes zum Chlor. 

29) Zu S, 15. Diese vermeintliche Berichtigung des 
Atomgewichtes des Molybdäus war eine ganz irrthümliche. 



26 Anmerkungen. 

30] Zu S. iö. Das damals geltende Atomgewicht des 
Vanadins war gänzlich falsch, wie später Roscoe gezeigt hat. 

31) Zu S. 15. Das Auftreten der Zahl 8 war dennoch 
in ihrer Weise »ein Zufall«. Nach der Berichtigung der Atom- 
gewichte durch Cannizzaro kam die Zahl 8 gar nicht mehr 
als Differenz vor und von Vielfachen derselben nur noch die 
Zahl 16. 

32) Zu S. 15, In Folge eines Schreib- oder Druckfehlers 
sind im Originale für Mg statt 12,7 und 12,07 die Zahlen 
20,7 und 20,07 gesetzt worden, was in unserer Wiedergabe 
berichtigt wurde. 

33) Zu S. 16, Kohle, Boron und Silicium zu einer 
Familie zusammenzustellen, und zwar das Silicium mit dem 
später als unrichtig erkannten Atomgewichte 21, war fehlerhaft. 

34) Zu S, 17. Durch Berichtigung der Atomgewichte 
des Phosphors und des Antimons ist diese Beziehung ganz 
hinfällig geworden. 

35) Zu S. 17. Die Bemerkung von H. Kopp findet 
sich in Lieb. Ann. Chem. u. Pharm. 1848, 67, 356. Derselbe 
hat übrigens seine Betrachtung nicht eigentlich als einen Be- 
weis hingestellt, sondern nur gesagt, dass sie »für die Lösung 
der Frage Beachtung verdiene«. Er hat später (Lieb. Ann. 
Chem. Pharm. 1856, 98, 265) diese Ansicht ausdrücklich als 
unberechtigt zurückgenommen. 

36) Zu S. 18. Hier ist Bntyryl für das Radical des 
Butylalkohols gebraucht, das später Butyl genannt wurde, 
während »Butyryl« dann das Radical der Säure bezeichnete. 
Das zwischen Aethyl und Batyl hier fehlende Radical Propyl 
lernte man erst 3 Jahre später kennen, als Chancel den 
Propylalkohol im Fuselöle fand. 

37) Zu S. 20. Das Atomgewicht des Lithiums wurde 
im Jahre 1857 sowohl von Mattet wie von Trooat überein- 
stimmend nahezu = 7 gefunden. 

38) Zu S. 21. Diese Voraussagung schoss zwar ein 
wenig über das Ziel hinaus; doch ist sie insofern eingetroffen, 
als die Entwickelung des natürlichen oder s. g. periodischen 
Systems der Elemente, das ja wesentlich auf der ungefähren 
Gleichheit der einander entsprechenden Differenzen in den 
verschiedenen Familien beruht, anfangs völliger Missachtung 
begegnete und erst allmählich zur Anerkennung gelangte. 



Die weitere Entwickelnng der von Döbereiner 
nnd Pettenkofer erstrebten Systematik. 



Die von Döbereiner vorgeschlagene Eintheilung der Ele- 
mente nach Triaden scheint anfangs wenig Beachtung gefunden 
zu haben. Berzelius hielt es nicht der Mühe werth, sie in 
seinem Jahresberichte oder im Lehrbnche zu erwähnen. Da- 
gegen fanden die Triaden Aufnahme in die vierte, 1843 er- 
schienene Auflage von Leopold GmelMs Handbuch der Chemie 
(Bd. 1, S. 52); doch lässt es Gmelin dahingestellt, ob eine 
solche Gruppe gerade ans drei Elementen gebildet werden, die 
Elemente also »nach der Trias gruppirt« werden mttssten. 
Es ist wohl unzweifelhaft, dass die Triaden gerade durch 
Crmelin's Handbuch weiteren Kreisen bekannt geworden sind 
und dadurch auch in den Vorträgen über organische Chemie 
Erwähnung gefunden haben. Eine Weiterbildung dieser Syste- 
matik wurde erst nach reichlich zwanzig Jahren durch die 
vorstehend abgedruckte, von Pettenkofer der Mttnchener 
Academie im Jahre 1850 vorgetragene Abhandlung versucht. 
Von einer auch nur unvollständigen Systematik ist allerdings 
dieser Versuch noch recht weit entfernt; aber er bringt einige 
neue Gesichtspunkte, welche in der Folge Bedeutung gewonnen 
haben, und auch solche, denen dies vielleicht fflr die Zukunft 
noch vorbehalten bleibt. Der wichtigste der später bewährten 
Gesichtspunkte ist der, dass hauptsächlich Gewicht zu legen 
sei auf die Gleichheit der Differenzen in den verschiedenen 
Familien. Damit war allerdings die nicht bestätigte Ver- 
muthung verbunden, dass die einander entsprechenden Diffe- 
renzen einander völlig gleich seien, und dass damit eine 
Analogie zwischen den Elementen und den zusammengesetzten 
Radicalen der organischen Chemie hergestellt werde. Letztere 
Analogie ist dann wieder als vermeintliche Stütze der Prouf- 
sehen Hypothese verwendet und damit die Forschung auf Ab- 
wege geführt worden, die den Fortschritt nur aufgehalten haben. 
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Bin Jalir nach Pettenko/er'B nur in den Schriften der 
Hflnchener Akademie abgedruckter Mittheilong hat /./. Dumas 
am 4. Juli 1851 in der 21. Zusammenkunft der British Asso- 
ciation for ihe Advancement of Science in Ipswich einen 
Vortrag gehalten, welcher in dem amtlichen Berichte Aber die 
Versammlung*) gar nicht erwähnt, Aber den aber im Athe- 
naeum vom 12. Juli 1851**) berichtet wird. 

Nach diesem Berichte theilte Faraday der chemischen 
Bection mit, dass Bergemann in Bonn im Orangit ein neues, 
von Thorium verscluedenes Element gefunden zu haben glaube, 
das später als unreines Thorium erkannte Donarium, und 
sprach dabei den Gedanken aus, dass die sich mehrende Zahl 
neu entdeckter Elemente die Auffindung von Methoden zur 
Zerlegung derselben wflnschenswerth mache. Daran anknfipfend 
hielt Dumas einen Vortrag Aber Atomgewichte und Atom- 
Yolumina mit Betrachtungen Aber die Wahrscheinlichkeit, dass 
manche jetzt fflr Elemente gehaltene Stoffe zerlegt werden 
könnten. 

Nach dem Berichte hat Dumas in diesem Vortrage 
namentlich auf den Zusammenhang zwischen der Löslichkeit, 
dem Volumen und dem Aequivalentgewichte der Verbindungen 
hingewiesen und gezeigt, wie diese Eigenschaften auch in den 
auf den Triaden beruhenden natflrlichen Familien der Elemente 
wechseln. Den Namen Döbereiner's scheint Dumas dabei nicht 
erwähnt zu haben; denn Cooie***), an diesen Vortrag an- 
knfipfend, schreibt die Aufstellung der Triaden geradezu 
Dumas zu. Dieser hat dann in seinem Vortrage die Hypothese 
behandelt, dass ähnlich wie die organischen Verbindungen auch 
die anorganischen Elemente eines aus dem andern durch Sub- 
stitution entstehen könnten, also auch die Metallverwandlung 
vielleicht möglich sei. Der Berichterstatter sagt, Dumas habe 
keine Tafeln oder Zeichnungen vorbereitet gehabt, sondern 
eine grosse schwarze Tafel sehr geschwind mit Linien, Zahlen 
und Formeln gefllllt und diese ebenso schnell wieder aus- 
gelöscht. Ob die PraufBche Hypothese erwähnt wurde, ist 
aus dem Berichte nicht ersichtlich; die erwähnten Zahlen- 
beispiele aber entsprechen derselben, da sie alle abgerundet sind. 



*) Report of the twenty-first Meetinic of the British Association 
for the Advancement of Science; held at Ipswich 1851. London 1852. 
**) The Athenaeum, Journal of Literature, Science and fine 
Arts. 1851, p. 750. 

***) Sill. Amer. Joum. [2] 17, May 1854, p. 387. 
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Etwas in sich abgeschlossenes scheint der Vortrag nicht 
geboten zu haben, sonst wfirde wohl Dumas selbst für seine 
VerOffentlichong gesorgt nnd nicht sechs Jahre gewartet haben, 
ehe er in den Oomptes rendns der Akademie anf den Gegen- 
stand znrflckkam. Ob er snr Zeit seiner Rede den Aufsatz 
Pettenkofer'B gekannt hat, ist schwer zu bestimmen, aber nicht 
unwahrscheinlich. 

Von jener Zeit ab haben Döbereiner's Triaden wiederholt 
in verschiedenen Arbeiten Berfleksichtigung erfahren, so be- 
sonders in den zahlreichen seit 1852 erschienenen Abhand- 
inngen von Peter Kremers in Poggendorff''^ Annalen, in 
welchen die Löslichkeit und andere physikalische Eigenschaften 
der chemischen Verbindungen behandelt wurden. 

Im Jahre 1853 veröffentlichte /. H. Gkuistane*) eine 
Abhandlung: lüeber die Beziehungen zwischen den Zahlen- 
werthen der Atomgewichte analoger Elemente«, in welcher er 
sich nicht auf Döbereiner , sondern nur auf einige Worte aus der 
französischen Ausgabe des Berzelius'sciheik Lehrbuches bezieht. 

Oladstone ordnet hier die dem letzterschienenen Bande 
von Liebig's Jahresbericht entnommenen Atomgewichte 
aller Elemente nach der Grösse ihrer Zahlenwerthe**) 
und macht darauf aufmerksam, dass in der so entstehenden 
Reihe die Elemente unregelmässig vertheilt sind, indem an 
manchen Stellen grosse Lflcken sich zeigen, an anderen da- 
gegen die Elemente sich nahe zusammendrängen. Um zu zeigen, 
dass dies nicht zufällig sein könne, druckt er eine Zuschrift 
des Professors de Morgan ab, in welcher die Unwahrschein- 
lichkeit, dass eine solche Gruppirung durch Zufall entstaiiden 
sein möchte, in Formeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung dar- 
gelegt wird. Gladstone bespricht dann dreierlei Beziehungen 
zwischen den Atomgewichten analoger Elemente, die entweder 
naheJBU gleich, oder Vielfache von einander seien, oder be- 
stimmte Differenzen zeigten. Da er bei diesen Betrachtungen 
natürlich die damaligen »Aequivalentgewichte« verwendet, so 
kommt er Aber seine Vorgänger nicht hinaus. Für die Ana- 
logie der Gewichte der Atome mit denen der organischen 

♦) Phil. Mag. [4] May 1853, Vol. 5, p. 313. On the Relations 
between the Atomic Weights of analogous Elements. By /. H. 
Oladitoney Ph. D. 

**) Dies scheint die älteste Anordnung dieser Art zu sein. 
Es ist also nicht richtig, wenn Herr New lande in seiner Schrift 
»The Discovery of the Periodic Law«, London 1884, p. VI, seine im 
Juli 1864 veröffentlichte Tafel für die erste ihrer Art erklärt. 
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Badicale besieht sich GladsUme auf Dumas' Vortrag in 
Ipswich; Pettenkofer'B Abhandlnng war ihm offenbar unbe- 
kannt geblieben, obschon sie in Liebig'B und Kapp'% Jahres- 
bericht fOr 1851, 8. 292, kurz erwähnt wurde. 

Eben&lls an Dumai Vortrag knfipft die schon oben 
8. 28 erwähnte 20 Seiten lange Abhandlung an, welche 
Josiah P. Cooks am 24. Febr. 1854 der Redaction von 8illi- 
man's Journal *) einsandte, und in der er, ohne Kenntniss von 
Döbsreiner und PettenkqfeTj die Aufstellung der Triaden 
geradezu Dumas zuschreibt. 

Nach einer sehr richtigen Kritik der damals fiblichen 
Systematik der anorganischen Chemie giebt Cooks eine neue, 
welcher er sich schon seit Jahren mit Vortheil beim Unter- 
richte bedient habe, unter Verwerfung der gebräuchlichen 
Unterscheidung von Metallen und Metalloiden, welche zusammen- 
gehörige Elemente auseinander reisse, bildet er sechs Gruppen 
von Elementen, deren Atomgewichte dargestellt werden durch 
die Formeln: 

A = 8-f-n.9 A = 8 + n-8 oder = 4-fn-8 A = 84-n.6 
A=6-f-n-5 A = 4-f n-4 oder = 2-j-n-4 A=l4-n-3 

In den fllnf ersten dieser Ausdrflcke ist als Einheit das Mole- 
kulargewicht des Wasserstoffes = H^ = 1 gesetzt; die sechste 
und letzte Formel A = 1 -{- i^ * 3 bezieht sich aber auf das 
Atomgewicht des Wasserstoffes H = 1 als Einheit. Auf die 
erste, grössere Einheit bezogen mflsste also die letzte Formel 

A = |^+n.f 
lauten. 

Neben diesen numerischen Beziehungen werden haupt- 
sächlich der Isomorphismus der Verbindungen und die Analogien 
im chemischen Verhalten der Elemente ftr die Schaffung der 
Systematik herangezogen. 

Cooks legt besonderes Gewicht darauf, dass in jeder Reihe 
zusammengehöriger Elemente die Eigenschaften ^on Glied zu 
Glied in regelmässiger Weise sich ändern. Es kommen aber 
bei seiner Eintheilung manche Elemente in mehr als einer 
Reihe vor. 



*) The Numerical Relation between the Atomic Weights, with 
some Thonghts on the Classification of the Chemical Elements; 

KJoiüih F, Cooke^ Ir, A. M., Professor of Chemistry in Harvard 
iviorsity, &iU. Amer. Joum. [2] Vol. 17, May 1854, p. 387. 
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In demselben Jahre 1854 hat aneh Low*) hypothetische 
Ansichten Aber die Znsammensetznng der chemischen Elemente 
vorgetragen, die aber anf den Fortschritt der Systematik ebenso 
wenig Einflnss ansgeflbt haben wie einige andere nm diese 
Zeit erschienene Abhandinngen. 

Ein im Juni 1857 veröffentlichter Aufsatz von W. OcUing**) 
enthält dag^en manche Anklänge an das jetzige natflrUche 
System der Elemente. Odling knflpft an Gladstane'B oben 
erwähnte Abhandlang an und kritisirt, ähnlich wie Cooke^ den 
er nicht erwähnt, die bisher gebrauchte Systematik. Er stellt 
folgende Gruppen auf und bespricht deren Merkmale. 

I. P = 19 — 01 = 35,5, Br=80, J =127; 
U. = 16 — S =32, Se = 79,2, Te=128; 
m. N = 14 — P=31, A8=75, Sb = 120— Bi=213; 
IV. B***i = 14,5, Si = 28,5, Ti = 48,4 — Sn = 117,6; 
V. Li = 6,5, Na = 23,0, K = 39,0 
VI. Ca = 20, 8r = 43,8, Ba= 68,5 

VII. Mg= 12,16, Zn = 32,5, Cd = 55,7 
Vm. Gl= 4,7, Y =32, Th=59,6 
IX. AI = 13,7 — Zr = 33,6, Ce= 46, U = 60; ff) 
X. Cr = 26,3, Mn = 27,6, Fe = 28, Co = 29,5, Ni = 29,5, 

Cu= 31,75; 
XI. Mo = 46, V =68,5, W=92; 
Xn. Hg = 100, Pb= 103,6, Ag= 108; 
Xm. Pd = 53,2, Pt = 98,6 — Au = 196,6. 

Odling giebt zum Schlüsse eine Zusammenstellung der 
Atomwärmen in zwei Gruppen: 

1) Br, J, S, Se, Te, P, As, Sb, Bi, Sn, Na, K, Ag, Au 
mit der Atomwärme von etwas mehr als 6 Calorien; 

2) C, Zn, Cd, AI, Fe, Ni, Co, Cu, Hg, Pb, Pd, Pt mit 
einer Atomwärme von etwa 3 Calorien. 

Er macht darauf aufmerksam, dass oft ein Atom der 



t) 



*j On the Chemical Equivalents of certain Bodies and od the 
Relations between Oxygen and Azote (read before the R. Soc. of 
Edinburgh, Dec. 1854). 

**) On the Natural Groupings of the Elements. By William 
Odlingy M. B. Lond. Professor of Practical Chemistry, Guy's Hospital; 
SeoreUry of the Chemical Society. Phil. Mag. [4] 1857, Vol. IS. 
p. 423 und 480. 

***) Borsäureanhydrid — B O2. 
+) Oxyde: GI2O, Y2O, Th20. 
H) Oxyde: AI2O8, Zr^Oa, Ce203, Ü2O3. 
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ersten Gruppe mit zweien ans der zweiten isomorph sei, 
kommt aber nicht auf die ungefähr gleichzeitig aasgesprochene 
Idee Cannizzaro'B*) y dass die Atomgewichte der zweiten 
Gruppe zu verdoppeln seien. 

ungefähr gleichzeitig veröffentlichte E. Lenssen**) eine 
Gmppimng der Elemente in 20 Triaden. Er halbirte dazu 
die damals gebräuchlichen (den Berzelüts'Bdken Doppelatomen 
entsprechenden) s. g. Aequivalentgewichte von F, Cl, Br, J, 
N, P, As, Sb, Bi und An, benutzte also ftlr diese Elemente 
»die s. g. Atomgewichtec. Silber blieb dagegen Ag = t08; 
und ebenso wenig wurden die Zahlen der Alkalimetalle halbirt, 
obschon Regnault bereits ein Jahr früher deren Wärmecapacität 
gemessen hatte. Mit diesen Ausnahmen hatte Lenssen die 
jetzt gebräuchlichen Atomgewichte, nur waren diese durch 
die grössere Einheit H^ =: 1 gemessen, also alle nur halb so 
gross, als jetzt gebräuchlich. Wenn Lenssen trotzdem das 
natürliche System nicht fand, so liegt das wohl hauptsächlich 
daran, dass er alle Elemente nur zu Triaden zusammenstellte, 
deren Glieder z. Tb. recht heterogen waren, wie z. B. 

2 2 

In einer zweiten, »Zur Farbenlehrec ttberschriebenen 
Abhandlung sucht Lenssen***) das Verhalten der Triaden- 
glieder unter allgemeine Regeln zu bringen, namentlich die 
Färbungen beim Verbrennen (Flammenfärbungen) und die 
Farben der Verbindungen. Die durch die Glieder einer Triade 
erzeugten Farben sollen oft complementär sein , so dass die 
ganze Triade Weiss geben müsste. Die Sache erscheint aber 
etwas gezwungen. 

Erst im Jahre 1858 erschienen jene beiden Aufsätze von 
Dumas JiUeber die Aequivalentgewichte der einfachen Eörpertf), 
deren erster zu dem Wiederabdruck der Arbeit von Pettenkqfer 
Veranlassung gab (s. oben S. 9). Dumas erklärt hier die Unter- 
suchung der Beziehungen zwischen den Zahlenwerthen der 



*) S. OstwaltTB Klassiker Nr. 30. 
**) Ueber die.Gmppirung der Elemente nach ihrem chemisch- 

Ehysikalischen Charakter; von £. Lenssen, Assistent am ehem. 
aborat. in Wiesbaden. Lieb. Ann. Ghem. Pharm. 1857, 108, 121. 
♦*♦) Lieb. Ann. Chem. Pharm. 1857, 104, 177. 
f) Gompt. rend. 1858, 45, 709 u. 46, 951; abgedruckt in Lieb. 
Ann. 1858, 105, 74 und 108, 324. 
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Aequivalentgeinchte fllr eine hohe wissenschaftliche Aufgabe, 
von der Berzelius nie etwas habe wissen wollen. 

Er stellt und beantwortet dann in der ersten Abhandlung 
eine Reihe von Fragen: 

1) »Sind die Aequivalentgewichte aller Elemente Multipla nach 
ganzen Zahlen von dem Aequivalente des Wasserstoffes?« 

Diese Frage wird verneint, aber fQr \11 bejaht. 

2) »Giebt es Elemente, dereil Aequivalentgewichte unterein- 
ander in dem Verhältnisse 1 : 1 oder 1 : 2 stehen ?ff 

Es sollen einzelne Fälle dieser Art vorkommen, wie 
0:8=1 : 2, Mn = Cr = 26. 

3) »Wenn drei Elemente, die derselben natflrlichen Familie 
angehören, gegeben sind: ist das Aequivalentgewicht des 
mittleren stets genau das arithmetische Mittel der Aequi- 
valentgewichte der beiden anderen Elemente?« 

Dies ist nach Dumas zuweilen der Fall, manchmal 
aber nicht genau, z. B. bei Ol, Br und J nicht. 

4) »Zeigen die Aequivalentgewichte der chemischen Elemente 
etwas dem entsprechendes, was unter den Aequivalent- 
gewichten der Glieder analoger organischer Radicale 
statt hat?« 

In Beantwortung dieser Frage werden die Atomgewichte 
der Glieder der natflrlichen Familien in der von Petten- 
kofer angegebenen Art durch arithmetische Reihen dar- 
gestellt. 

Die zweite Abhandlung führt 22 Elemente auf, deren 
Atomgewichte Vielfache von dem des Wasserstoffes sein sollen, 
femer 7, welche Vielfache des halben, und endlich 3, welche 
solche von ^H sein sollen. 

Beachtenswerth ist die Bemerkung, dass in den Familien 

N=14 P=31 As = 75 Sb=122 

Diff. = 5 4,5 5 5 

F=19 Cl=35,5 Br = 80 J =127 

die Differenz zwischen den einander entsprechenden Gliedern 
meist = 5 sei, und dass im Zusammenhange damit 

Sb — N = J — F = 108 
As — N = Br— F= 61 

sei. Hätte Dumas derartige Zusammenstellungen mit den 
richtigen Atomgewichten versucht, so hätte er leicht den 
Schlüssel zum natürlichen Systeme finden können. Aber die 

Ostwald^s Klassiker. (>('•. % 
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langjährige Gewöhnung an die Gmeltn'schen Zahlen und seine 
Vorliebe für die unhaltbare Proufsche Hypothese führten ihn 
irre. Letztere hat auch gegen seine in den folgenden Jahren 
veröffentlichten Atomgewichtsbestimmungen ein allgemeines 
Misätrauen erregt, das nur zu sehr berechtigt war. 

Wie vergeblich es war, in den Gmeltn'schen s. g. Aequi- 
valentgewichten, den Berzelius'&chen Doppelatomen, ein allge- 
meines Gesetz zu finden, zeigen auch die ersten Bemühungen 
von John A, R, Newlands, der sich später an der Entwicke- 
lung der auf Cannizzaro'^ Atomgewichten ruhenden Systematik 
so eifrig betheiligt hat. 

In der ersten der im Jahre 1884 wieder abgedruckten 
Abhandlungen*) sagt er ausdrücklich, dass er »der lieber- 
sichtlichkeit wegen« (For the sake of perspicuity) die Dalten 
Aequivalentzahlena benutze.**) Er findet denn auch keine 
anderen Beziehungen ab die, welche verschiedene seiner Vor- 
gänger schon ausgerechnet hatten. 

Es mussten zuerst die Grundsätze aufgefunden werden, 
nach denen die Atomgewichte ans den stöchiometrischen Be- 
stimmungen sicher hergeleitet werden können, und dies gelang 
erst Camiizzaro ein Menschenalter nach der ersten Aufstellung 
der Triaden durch Döberehier, 



*) The Discovery ot* tlie Periodic Law and on Relations among 
the Atomic Weights. By John A. R. Netolands, London 1884. 

**i a. a. 0. p. 1. Die Abhandlung wurde ursprünglich veröffent- 
licht in den »Chemical News« VoL YU. p- 70 Febr. 7, 1863. 
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Die im vorliegenden Band veröffentlichten Arbeiten von 
J. W. Döbereiner und M. Pettenkofer sind auch für den 
heutigen Leser von größtem Ipteresse, nicht luletzt wegen 
des hinsugefügten Kommentars von L. Meyer. Die Lektüre 
des Bändchens gestattet einen tiefen Einblick in die Denk- 
und Arbeitsmethoden der Autoren und eine Einschätzung des 
heutigen Standes der Erkenntnis auf dem Gebiet der 
Klassifikation der Elemente. 

Bei Döbereiner beeindrucken den apparativ-methodisch 
verwöhnten Chemiker unsrer Tage sowohl die aus analytitehes 
Daten gezogenen Schlußfolgerungen als auch die Zurück- 
haltung bei der Bewertung der erhaltenen Ergebniiae. 
Die 21 Jahre später erschienene Arbeit Pettenkofers macht 
die noch ungenügende Kommunikation unter den Fach- 
genossen deutlich, so daß manche Information verloren ging 
und oft erst spät Prioritäten der Erkenntnis anerkannt 
werden konnten. Die Arbeit würdigt auch Berzelius* Verdienst 
um die Entwicklung der Chemie in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts. 

Wer das Periodische System der Elemente wirklich zutiefst 
erfassen will, muß seine Geschichte kennen. Hier' wird der 
erste Teil der Geschichte durch seine Entdecker selbst 
geschrieben. 




DWIEOUE 1 



































































































STANFORD UNIVERSITY LIBRARIES 
STANFORD, CALIFORNIA 94305-6004 



